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های  ی واحدپذیز آسیب ارسیابی میشان
های  بز اساس ضاخصمسکونی ضهز ضیزاس 
 کالبدی
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 39/6/8 :پذٗزش 29/11/92 درٗافت:
 چکیده
ّإ  ٕ هزوَفِپذٗز ضٌاساٖٗ ه٘شاى آس٘ة: مقدمه
تٌ ٕ  اٍلَٗتٍ تٌ ٕ  ٍ پٌِْ ٕهسىًَٖ ًَاحٖ ضْز
 ساسٕ ًَاحٖ، پ٘طگ٘زٕ ٍ آهادُاٗي ٕ پذٗز آس٘ة
ّإ  هزوَفِ ساسٕ هماٍم تزإٖٗ ّا س٘است
ّ ف اٗي همالِ، ضٌاخت ٍ  .استهسىًَٖ 
 هسىًَّٖإ ٕ ٍاح پذٗز ه٘شاى آس٘ةتٌ ٕ  اٍلَٗت
والث ٕ ّإ  هٌاعك ضْزٕ ض٘زاس تزاساط ضاخع
تا وارتزد  ٗه ه ا چٌ  ّ فِتِ ّو٘ي هٌؾَر،  است،
ّإ ٍاح ٕ پذٗز آس٘ة رٗشٕ ًَٗ دٌّ ُ تزإ تزًاهِ
 ض ُ است.هسىًَٖ در ضْز ض٘زاس ارائِ 
تحم٘ك وارتزدٕ ٍ رٍش تزرسٖ آى  اٗي: روش
ٕ پذٗز تحل٘لٖ است. در اٗي تحم٘ك، آس٘ة -تَغ٘فٖ
تا استفادُ اس  ،هق٘ار 7هسىًَٖ تز هثٌإ ّإ ٍاح 
دّٖ تِ  ٍسى تزإفزاٌٗ  تحل٘ل سلسلِ هزاتثٖ 
ّإ  تزإ تلف٘ك ًمطِ SIG وارگ٘زٕ ِتً٘ش هق٘ارّا ٍ 
 هزتَط تِ هق٘ارّا اًزام گزدٗ . 
 رٗشٕ ، عزاحٖ ٍ تزًاهِّا ٗافتِاساط تز: ها یافته
 والث ّٕإ  ضاخعراستإ ض٘زاس در  ٕضْز
ٕ تز پذٗز عَرٕ وِ تالاتزٗي آس٘ة تِ ،تاض  ًوٖ
 8 ٔتِ هٌغم ّا ٍ فضإ تاس دستزسٖ راُ ضثىٔاساط 
ضْزٕ  6ٍ  1ٕ تِ هٌاعك پذٗز ٍ ووتزٗي آس٘ة
وزدى ه٘شاى  تزإ وندر ًت٘زِ  تاض . هٖهزتَط 
ٕ هٌاعك ضْزٕ ض٘زاس، تز اساط هق٘ار پذٗز آس٘ة
اٍلَٗت در  1ٍ  4رٕ تا هزاوش حساط، هٌاعك رَا ّن
تزإ هق٘ار تزاون  رٗشٕ تاضٌ . تزًاهِ هٖ رٗشٕ تزًاهِ
. استدر اٍلَٗت  8ٍ  4، 5، 2روق٘ت، در هٌاعك 
هسىًَٖ ّإ هق٘ار اٗزاد فضإ تاس ٍ سٗزتٌإ ٍاح 
، هق٘ار تزاون ساختواًٖ در هٌاعك 7ٍ  3، 8در هٌاعك 
هسىًَٖ ٍ ّإ ، هق٘ار فوز تٌإ ٍاح 5ٍ  6ٍ  1
در اٍلَٗت  1ٍ  5، 8در هٌاعك دستزسٖ  ٔضثى
ضْز تِ ّإ  ّز چِ اس حاضِ٘تاضٌ .  هٖ رٗشٕ تزًاهِ
ٕ پذٗز ضَٗن ه٘شاى آس٘ةتز  ضْز ًشدٗه هزوش
 دل٘لاٗي تِ  وِ ضَد هٖهسىًَٖ ت٘طتز ّإ ٍاح 
ٍ  ون تالإ روق٘تاٍرَد هزاوش حساط ًؾاهٖ، تز
هسىًَٖ در هزوش ضْز ّإ سٗزتٌإ ون ٍاح 
 تاض . هٖ
ٕ، پذٗز ضْزٕ، آس٘ة رٗشٕ تزًاهِ :کلیدیکلمات 
 ضْز ض٘زاس.  ،PHA هسىًَٖ،ّإ ٍاح 
 
 ّٕإ والث  تز اساط ضاخعّإ هسىًَٖ ضْز ض٘زاس پذٗزٕ ٍاح  آس٘ة ارسٗاتٖ ه٘شاى
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 مقدمه
هسنىًَٖ ّإ  ٕ هزوَفِپذٗز ضٌاساٖٗ ه٘شاى آس٘ة
تٌنن ٕ  اٍلَٗننتٍ تٌنن ٕ  ٍ پٌْننِ ًٕننَاحٖ ضننْز 
پ٘طنگ٘زٕ ٍ  در ٍالنـًنَاحٖ، اٗني ٕ پنذٗز آسن٘ة
ّإ  ، عزحساسٕ هماٍم تزإٖٗ ّا س٘است ساسٕ آهادُ
ّإ  ، اغلاح ضثىِپذٗز آس٘ةّإ  هَضقٖ تزإ پٌِْ
اه ادرسناًٖ در  ٓارتثاعٖ ٍ تمَٗنت تزْ٘نشاو ٍٗنض 
. در راسننتإ اّنن اف اسننت پننذٗزًننَاحٖ آسنن٘ة 
ٕ والث ٕ ضْز، اغَا عزاحنٖ ٍ تزْ٘نش پذٗز آس٘ة
هثتٌٖ تنز هثناًٖ سٗنز  تاٗ هسىًَٖ ّإ فضإ ٍاح 
  :تاض 
ٕ تناس ٍ در ن سغح هحافؾنت رناًٖ افنزاد در فضنا 
هتقنارف را  هٖحونلاو ًؾنا  ستزاتز غ هاو ًاضنٖ ا 
 .افشاٗص دّ 
 دستزسٖ سزٗـ تِ سغَح ٍ فٌاغز ح٘اتٖن 
ًطاًٖ ٍ هاًٌ  آى)  ، خ هاو درهاًٖ، آتصّا گاُ پٌاُ (
  .ٌرا تسْ٘ل و
 5هزاحل فول٘اتٖ ه ٗزٗت تحزاى تِ  ،اس ًؾز تاهسَى
ساسٕ  تٌٖ٘، حادحِ، اه اد ٍ ًزاو، فادٕ ٔ پ٘صهزحل
گزدد. در توام اٗي هزاحل ًمص  هٍٖ تاسساسٕ تمس٘ن 
تافت فطزدُ ). 1( است تس٘ار هْنارسٗاتٖ ٍ ًؾارو 
اوٌَى تِ   هسىًَٖ ضْز ّنّإ  در سغح هحلِ
تارٗه، دارإ تافت ارگاً٘ه ٍ ّإ  غَرو وَچِ
فزاٍاى است. در ّإ  ًوًَِ تاًاهٌاسة ّإ  دستزسٖ
دفاؿ در تزاتز ضزاٗظ  تّٖن فطزدُ ٍ ِ اٗي هح٘ظ ت
اضغزارٕ، گزٗش اس خغز ٍ ً٘ش فول٘او ًزاو ٍ 
 است.اًٖ تس٘ار وٌ  ٍ دضَار اه ادرس
 تبييي هسألۀ پژٍهشی 
احنز هاًن گار تنارٗوٖ ٍ در فن٘ي حناا ٍاحن   ،ضْز
). در ٍالـ 2است ( پذٗز رغزاف٘اٖٗ ٍ ارتوافٖ تىاهل
)، ً٘اسهٌن  3( "هٌثنـ تَسنقِ"ضنْز تنِ فٌنَاى ٗنه 
ٗي فناهلٖ تنز  هْناتقاد است.  هٖپَٗا در تواه ٗزٗتٖ 
وِ در ٌّگام تزٍس حَادث هػٌَفٖ هٌزنز تنِ تنزٍس 
. در اسنت ٕ والث ٕ اتٌ٘نِ پذٗز ضَد، آس٘ة هٖتحزاى 
تمَٗت، استحىام ٍ تَرِ ّز چِ ت٘طتز تِ  ،اٗي راتغِ
وٌتنزا  تزإًَؿ هػالح ساختواًٖ ٍ تٌؾ٘ن همزراتٖ 
ى ضْزٕ در ع٘ن آًْا ٍ ًؾارو ّز چِ ت٘طتز ه ٗزا
ٍ هن ٗزٗت ضنْزٕ تنا حن  سٗنادٕ در  رٗنش  ٕ تزًاهِ
واّص تلفاو ٍ خساراو راًٖ ٍ هنالٖ هنرحز اسنت 
وسنة ٍ هو٘ نشٕ ٍ ً٘ نش تحنزاى  ٓ). هٌ ناتـ ت نالمَ4(
تَاًٌ  تِ تحزاى تث ٗل ضًَ  اس هزاحل  هٖهَاردٕ وِ 
تق ٕ اٗي اسنت  ٔه ٗزٗت تحزاى ّستٌ . هزحل ٔاٍل٘
تنالمَُ لاتنل پ٘طنگ٘زٕ ّنإ وِ و ام ٗه اس تحنزاى 
ونار ّو٘طنگٖ هن ٗزاى  ،پ٘طگ٘زٕ اس تحزاى .ّستٌ 
هْن لاتنل تَرنِ ّإ  ). ٗىٖ اس رٌثِ5خَب است (
تَسننقِ، تدو٘نن  ٍ تَرننِ تننِ  ،رٗننشٕ در تزًاهننِ
ٕ پنذٗز تز اس ّونِ آسن٘ة  ٕ وطَر ٍ هْنپذٗز آس٘ة
سٗنزا در  ،اًسناًٖ اسنت ّإ  ضْزّا در هماتل تحزاى
گنذارٕ ٍ  تنالإ سنزهاِٗ ضنْز تنا تَرنِ تنِ حزنن
ّننإ تسن٘ارٕ اس تدس٘سنناو ٍ ات نشار  ،گشٌٗننٖ هىناى
التػادٕ ٍ ارتوافٖ راهقِ، تَرِ ت٘طتزٕ را علنة 
تلفناو  ،ٌ ، چزاوِ در غَرو تزٍس اٗي حَادثو هٖ
. اس عزفنٖ ضنَد حنادث هنٖرناًٖ ٍ هنالٖ سٗنادٕ 
داًناى ٍ  رٗنشاى ضنْزٕ، رغزافنٖ ضْزسناساى، تزًاهنِ
اًسناًٖ ّنإ  ووتزٕ را تِ تحزاىضٌاساى تَرِ  سه٘ي
 07ٍ 06در دّنِ ).6اًن  ( در ضنْزّا هقغنَف ونزدُ
هماتلنِ  تنزا  ٕهستم٘ن هزدم  ٔراّثزد ه اخل ه٘ننلادٕ،
 ،ّنا  گ٘نزٕ در فنزآٌٗن  تػو٘نن هتزلثِ،تا حَادث غ٘ز
هَضنَؿ  ).8ٍ  7( گزفنت هزوش تحَلاو دً٘ا لزار در
اٗوٌٖ ضْزّا در تزاتز هوناعزاو هػنٌَفٖ ٗىنٖ اس 
 اوثز رًزثز هسقَد تمَاٖٗ، فلٖ
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پنضٍّص در ضْزٕ اسنت.  رٗشٕ اّ اف اغلٖ تزًاهِ
ٕ هساوي ضْز ٍ ضٌاخت ه٘شاى پذٗز خػَظ آس٘ة
ٕ آًْا در هماتل هواعزاو هػٌَفٖ تس٘ار پذٗز آس٘ة
 ).9ضزٍرٕ است (
ّوچنَى توزونش فَاهل هتق د دٗگزٕ  ،تا اٗي ٍرَد
ّإ  روق٘ت، ً اضتي تزًاهِ تزإ رٍٗارٍٖٗ تا تحزاى
هماتلِ تا تحنزاى تلاٗنإ تزإ آتٖ، ًثَد آهادگٖ لاسم 
سناسٕ،  ٍمعث٘قٖ، ف م رفاٗت لَاً٘ي ٍ همزراو همنا 
هزناس تنِ غنَرو ّنإ غ٘ز ٍرنَد سناخت ٍسناس
ّإ غ٘زهزاس ٍ تس٘ارٕ  ساسٕ ، تلٌ هزتثًِطٌٖ٘ حاضِ٘
تافج افشاٗص احتوناا خغنز تلاٗنإ اس هَارد دٗگز، 
ٕ پنذٗز  تٌاتزاٗي آس٘ة .اً  اًساًٖ در ضْز ض٘زاس ض ُ
 .استاٗي ضْز ً٘اسهٌ  اًزام هغالقاو وافٖ  تالإ
 اهداف تحقیق
ّإ ٕ ٍاح پذٗز ضٌاخت ه٘شاى آس٘ة ال )
ّإ  اساط ضاخع هسىًَٖ هٌاعك ضْزٕ ض٘زاس تز
هٌاعك ضْزٕ ض٘زاس تزإ تٌ ٕ  اٍلَٗت ب)والث ٕ؛ 
ٕ تز اساط ه لٖ ضاهل ّفت پذٗز واّص آس٘ة
تاس، تزاون روق٘تٖ، ّإ  رٕ، فضارَا ّنهتغ٘٘ز (
هسىًَٖ، تزاون ساختواًٖ، فوز تٌا، هساحت لغقاو 
 ارتثاعٖ). ضثىٔدستزسٖ تِ 
 تحقیقهای  فزضیه
هسىًَٖ ّإ رس  هزوَفِ ٍاح  هٖتِ ًؾز  -
والث ٕ، ّإ  هٌاعك ضْزٕ ض٘زاس تز اساط ضاخع
 تاضٌ . پذٗز آس٘ة
ّإ ٍاح  ساسٕ اٗويّإ  رس  راّىار هٖتِ ًؾز  -
گاًِ ضْز ض٘زاس تز اساط  هسىًَٖ هٌاعك ًِ
تزرسٖ، اٗوٌٖ ٍ اهٌ٘ت ضْزًٍ اى در هَرد ّإ  هق٘ار
  دّ . را افشاٗص هٖضزاٗظ اضغزارٕ 
 تحقیق روش
رٍش تزرسٖ وارتزدٕ ٍ اس ًَؿ تحم٘ك  اٗي
 هاًٌ  والث ّٕإ  ضاخعتحل٘لٖ است. -تَغ٘فٖ
تاس، تزاون روق٘تٖ، تزاون ّإ  رٕ، فضارَا ّن
ساختواًٖ، فوز تٌا، هساحت لغقاو هسىًَٖ، 
هساوي ضْز ض٘زاس ٍ  ،ارتثاعٖ ضثىٔدستزسٖ تِ 
ست. اتشار گزدآٍرٕ إْ آًپذٗز آس٘ة ٔسٌزص درر
آهارٕ ضْز ض٘زاس در ّإ  ، استفادُ اس سالٌاهِّا دادُ
ٍ و٘فٖ هساوي ٍ  ٖوٍّضق٘ت و ٔدر سهٌ٘ 8831
تزإ  است.ض ُ اس ضْزدارٕ ض٘زاس تِْ٘ ّإ  ًمطِ
ٕ هساوي ضْزٕ اس ه ا پذٗز تزشِٗ ٍ تحل٘ل آس٘ة
 استفادُ ض ُ است. SIGٍ ًزم افشار  PHAآهارٕ 
تز  ساسگارٕ چٌاًچِ وَچه ضزٗة PHAدر ه ا 
هَرد  ّا تاض ، ساسگارٕ در لضاٍو 0/1ٗا هسإٍ 
 تز ٗ ًؾز ضَد. ّا لثَا است ٍگزًِ تاٗ  در لضاٍو
ض٘زاس اس لحاػ رغزاف٘اٖٗ در   :هَقعيت شهز )1
فارط لزار  هزوشٍٕ در توص  اٗزاىغزتٖ  رٌَب
ًسثتاً هزتفقٖ تِ ّإ  را رضتِ وَُ ضْزاعزاف  دارد.
اً  وِ اس لحاػ  ضىل حػارٕ استَار احاعِ وزدُ
). 01( دارً إ  ُ اّو٘ت ٍٗض ،ٕ ٍ حفؼ ضْزاستزاتض
ضىل ضْز ً٘ش ّوَارُ تحت تدح٘ز دٍ گزاٗص در 
تَدُ است: گزاٗص خغٖ در  إ ِرض ، خغٖ ٍ ّست
ضزلٖ تِ تثق٘ت اس رْت  رٌَب ن تٖغز ضواا تزإ
ٗات  وِ اس  هٖرض  إ  ِعث٘قٖ رلگِ ٍ گزاٗص ّست
ت اخل دٍ  ٔضَد. در هٌغم هٖضْز آغاس  وٖل ٗ ٔهٌغم
تزاون وارتزٕ ٍ فقال٘ت در إ  ِگزاٗص خغٖ ٍ ّست
اس اٗي دٍ  هقاتز ضْز ً٘ش ٔرس . ضثى هٖضْز تِ اٍد 
 ).01( گزاٗص پ٘زٍٕ وزدُ است
 ّٕإ والث  تز اساط ضاخعّإ هسىًَٖ ضْز ض٘زاس پذٗزٕ ٍاح  آس٘ة ارسٗاتٖ ه٘شاى
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آهادگٖ ارتوافٖ ٍ : تعاریف ٍ هباًی ًظزی )2
فاهلٖ ول٘ ٕ در تق ٗل ٍ واّص  ،رٗشٕ تْثَد تزًاهِ
ه ٗزٗت  ).11( استهواعزاو اًساًٖ ّإ  آس٘ة
تحزاى تِ تفى٘ه فاسّإ چْارگاًِ (پ٘طگ٘زٕ ٍ 
ضاهل  تاسساسٕ) ٍ واّص احزاو، آهادگٖ، هماتلِ
  ).31ٍ  21( ضَد هٖرٗشٕ ٍ ه ٗزٗت  تزًاهِ
تِ وارگ٘زٕ اغَا ه ٗزٗت ٍ : هدیزیت بحزاى) 3
، هزاحل ٍ فولىزدّا تزإ هطوع ّا افواا س٘است
وزدى، تزشِٗ ٍ تحل٘ل، دست٘اتٖ، رس٘ گٖ، وٌتزا ٍ 
گ٘زٕ  . اٗي هسدلِ ضاهل تػو٘ناستارسٗاتٖ خغزاو 
تحزاى،  اس رولِتزاساط هَارد در هقزؼ خغز 
در هقزؼ ّإ  ٕ ٍ تَاًاٖٗ افزاد ٍ واًَىپذٗز آس٘ة
). ه ٗزٗت ٗحزاى تِ هزوَفِ 41( تاض  خغز هٖ
، در ح٘ي ٍ تق  اس ضَد وِ لثل هٖاعلاق ٕ ّا مال ا
واّص ّز چِ ت٘طتز آحار ٍ  تزإٍلَؿ ساًحِ، 
رٗشٕ در تزًاهِ ).51گ٘زد ( هٖفَارؼ آى اًزام 
ّا در ّا ٍ تلَنّا ٍ ساختواىتاسساسٕ تاٗ  هىاى
ِ ارتمإ سغح گ٘زً  تا ت سز رإ هٌاسة خَد لزار
اٗوي، اٗزاد ه ارط   .ٌسً گٖ هزدم ووه وٌ
ّإ پ٘طزفتِ، ّإ ر ٗ  ٍ سٗزساختت٘وارستاى
فزغتٖ تزإ تػح٘ح اضتثاّاو ضْز ًَ٘اٍرل اى 
فزاّن ساخت وِ در هىاًٖ پست تا درآه ٕ ون 
اٗي فزغتٖ است تزإ تػح٘ح  ساختِ ض ُ تَد.
اضتثاّاتٖ وِ ًَ٘اٍرل اى را در هىاًٖ پست تا 
تاسار هسىي  6002ساختِ تَد. در ساا  درآه ٕ ون
تِ ٍٗضُ در هحلاتٖ وِ آس٘ة ووتزٕ  ،در هٌغمِ
). دلاٗل اساسٖ 61تِ حالت پاٗ ار درآه  (دٗ ً  
اّو٘ت  -1 فثارتٌ  اس: تاسساسٕ ضْز ًَ٘اٍرئاى
اّو٘ت فزٌّگ ٍ تارٗخ هلٖ در اٗي  -2 ،التػاد هلٖ
 ).71( هٌغمِ
هسکًَی در های  ی ٍ ٍاحدپذیز هفهَم آسيب) 4
ه٘شاًٖ اس خسارو تِ  تِ هقٌإٕ پذٗز آس٘ة: شهزها
اس إ  ِٗه فٌػز هق٘ي در هقزؼ خغز ٗا هزوَف
فَاهل والث ٕ، ساختارٕ، ارتوافٖ ٍ التػادٕ وِ 
ضَد  هٖدر احز ٍلَؿ ٗه فاهل خغز آفزٗي ًاضٖ 
اس: فضاٖٗ است فثارو  هسىًَّٖإ ٍاح  ).81(
هطتول تِ ح الل ٗه اتاق ٍ هقوَلاً ٗه آضپشخاًِ 
ٍ ٗه تَالت وِ توام ٗا لسوتٖ اس ساختواى را 
دّ  ٍ دارإ ٍرٍدٕ اختػاغٖ تِ  هٖتطى٘ل 
خ٘اتاى، وَچِ، راُ پلِ ٗا راّزٍٕ هطتزن است 
 .(ّواى)
های  ی ٍاحدپذیز رٍش ٍ ًحَة تحليل آسيب) 5
تحل٘ل : کالبدیهای  هسکًَی بز اساس شاخص
تٌٖ٘  ٕ ضْزٕ، تحل٘ل، ارسٗاتٖ ٍ پ٘صپذٗز آس٘ة
راًٖ، هادٕ ٍ هقٌَٕ ضْز در ّإ  احتواا خسارو
ٕ، پذٗز تزاتز هواعزاو احتوالٖ است. تحل٘ل آس٘ة
وِ ٕ فٌاغز هقٌٖ٘ است پذٗز فزآٌٗ  تزآٍرد آس٘ة
در هقزؼ خغز احتوالٖ ًاضٖ اس ٍلَؿ خغزاو 
ٕ ٍ پذٗز آس٘ة). تزإ ت٘اى 91( تار ّستٌ  هػ٘ثت
. ت٘اى ٗه ه ا ً٘اس استتق٘٘ي اً اسُ ٍ ًَؿ آى تِ 
 : استرٗاضٖ اٗي ه ا تِ ضزح سٗز 
 ٕپذٗز آس٘ة =           (f
ٕ پذٗز فَاهل هرحز در آس٘ة   ٍ  ، . . .   ،    
   ّإ  ٕ تاتقٖ اس هتغ٘٘زپذٗز ٗقٌٖ آس٘ة ،تاضٌ  هٖ
 4تا  1ت٘ي هَرد ًؾز ّإ  تاض  ٍ هتغ٘٘ز هٖ   تا 
گ٘زٕ  ضًَ . تقزٗ  ٍ ًحَٓ اً اسُ تٌ ٕ هٖ رتثِ
. لاتل ذوز است ض ه ا تِ اختػار تحج ّإ  هتغ٘ز
 اوثز رًزثز هسقَد تمَاٖٗ، فلٖ
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هتغ٘زّا تا تَرِ تِ هح ٍدٓ هَرد هغالقِ  ّؤوِ 
هتغ٘زّا، رتثٔ  ّؤر ّوچٌ٘ي د). 02( اً  تقزٗ ض ُ
ت٘اًگز ت٘طتزٗي ه٘شاى  4ت٘اًگز ووتزٗي ٍ رتثٔ  1
تاض . ه٘شاى ضزٗة اّو٘ت هق٘ارّا  هٖٕ پذٗز آس٘ة
ًسثت تِ ّو ٗگز اس عزٗك هماٗسِ سٍرٖ در ه ا 
 آه ُ است. تِ دستتحل٘ل سلسلِ هزاتثٖ 
ً٘ل تِ ه٘شاى  خػَظّن هق٘ارّاٖٗ وِ در ا
 ضًَ  هٖهسىًَٖ تزرسٖ ّإ ٕ در ٍاح پذٗز آس٘ة
 تِ ضزح سٗز فثارتٌ  اس:
تأسيسات هوجَاری با هزاکش حساس (ًظاهی، 
 )پوپ بٌشیي گاس،
رٕ تا رَا ّندر ٍالـ ّز چِ  :)1K(رٕ رَا ّن) 1
ٕ پذٗز ٖٗ ت٘طتز تاض  ه٘شاى آس٘ةّا چٌ٘ي وارتزٕ
ّإ ٗقٌٖ ّز چِ فاغلِ ٍاح  ،ً٘ش ت٘طتز است
هسىًَٖ تا اٗي هزاوش حساط ووتز تاض  
ٕ ت٘طتزٕ دارً . در اٌٗزا تا تَرِ تِ پذٗز آس٘ة
ٕ پذٗز آس٘ةهح ٍدٓ هَرد هغالقِ ًحَٓ هحاسثٔ 
 تاض . هٖرٕ تز اساط فاغلِ ضقافٖ رَا ّنًاضٖ اس 
إ  ُ ٗي فاوتَر غ٘زساستز هْن): 2K(تزاون روق٘تٖ   )2
). 12( استپذٗزٕ، روق٘ت در ارسٗاتٖ آس٘ة
تالإ ضْزٕ تِ هقٌإ ووثَد فضإ خالٖ ٕ ّا نتزاو
 تزاون ).22دٗ گاى است ( تزإ اسىاى هَلت آس٘ة
ًفز در  052ون، ووتز اس  ٕپذٗز آس٘ةروق٘ت (
ًفز در  004تا 052ٕ هتَسظ، پذٗز ّىتار؛ آس٘ة
ًفز در  006تا  004ٕ لاتل تَرِ، پذٗز ّىتار؛ آس٘ة
 )؛ًفز در ّىتار 006ٕ سٗاد، تالإ پذٗز ّىتار؛ آس٘ة
سه٘ي  ،ّا پارنتاس (ّإ  اًَاؿ فضا تزخَردارٕ اس) 3
ًاضٖ ٕ پذٗز ه٘شاى آس٘ة ):   ( ٍ ...) تاغاو ،تاٗز
: تاض  هٖتاس تِ ضزح سٗز ّإ  اس فاغلِ اس اًَاؿ فضا
 ،،سه٘ي تاٗزّا پارنتاس (ّإ  اًَاؿ فضا تزخَردارٕ اس
والث ٕ، فضإ تاس ّإ  اس ًؾز ضاخع ٍ...)؛ تاغاو
وٌٌ ٓ  ٗي فاهل اغلاح تافت فطزدُ ٍ تق ٗلتز هْن
رٍد، وِ ووثَد آى  هٖساختواًٖ تِ ضوار ٕ ّا نتزاو
ال اهاو تْساسٕ  ّؤتمزٗثاً  ّا ىتَدٓ ساختوادر ت٘ي 
ٕ ًاضٖ اس پذٗز هحاسثٔ آس٘ة ًٓحَ .وٌ  هٖاحز  تٖرا 
ضقافٖ  ٔتزخَردارٕ اس فضإ تاس تز اساط فاغل
 تاض . هٖ
 ّا ىتق٘٘ي فوز هف٘  تزإ ساختوا): 4K(فوزتٌا  )4
ؿ هػالح تِ هتغ٘٘زّاٖٗ هاًٌ  تىٌَلَصٕ ساخت، ًَ
است. در وطَر  ٍاتستِوارتزدٕ، الل٘ن هح ٍدُ ٍ... 
 ).3ضَد ( هٖساا در ًؾز گزفتِ  03ها اٗي فوز هف٘  
ٕ پذٗز ساا؛ آس٘ة 5ٕ ون، ووتز اس پذٗز آس٘ة(
ٕ لاتل پذٗز ساا ل هت؛ آس٘ة 01تا  5هتَسظ، ت٘ي 
ٕ سٗاد، پذٗز ساا ل هت؛ آس٘ة02تا  01تَرِ، ت٘ي 
 .)ساا ل هت 02ت٘ص اس 
 ):5K(هسىًَٖ ّإ هساحت سٗزتٌإ ٍاح ) 5
تزٗي هم٘اط آى  هساحت لغقاو تفى٘ىٖ در وَچه
، فاهلٖ تزإ تق٘٘ي استهسىًَٖ ّإ وِ ٍاح 
عَرٕ وِ لغقاو  تاض . تِ هٖٕ پذٗز ه٘شاى آس٘ة
تاس ٍ افشاٗص ّإ  وَچىتز تِ فلت خزد ًوَدى فضا
 گزدد هٖٕ پذٗز تزاون تافج افشاٗص ه٘شاى آس٘ة
 :استارسش گذارٕ اٗي فاهل تِ ضزح سٗز  ).32(
ٕ پذٗز هتز؛ آس٘ة 001ٕ سٗاد، ووتز اس پذٗز آس٘ة(
ٕ پذٗز هتز؛ آس٘ة 001تا  052لاتل تَرِ، ت٘ي 
ٕ ون، پذٗز هتز؛ آس٘ة 005تا  002هتَسظ، ت٘ي 
 .)هتز  005ت٘طتز اس 
ٍضق٘ت تق اد ٍاح   ):6K(تزاون ساختواًٖ ) 6
هسىًَٖ در ّز ساختواى، راتغٔ ًشدٗىٖ تا تزاون 
 ّٕإ والث  تز اساط ضاخعّإ هسىًَٖ ضْز ض٘زاس پذٗزٕ ٍاح  آس٘ة ارسٗاتٖ ه٘شاى
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ّإ روق٘تٖ دارد. تٌاتزاٗي ّز چِ تزاون تق اد ٍاح 
هسىًَٖ در ساختواى ت٘طتز تاض ، تزاون روق٘ت در 
اٗي هَرد افشاٗص  وِسغح ً٘ش ت٘طتز است 
ٕ را تِ دًثاا دارد. اگز افشاٗص ارتفاؿ تا پذٗز آس٘ة
رفاٗت ضَاتظ ٍ هحاسثاو هٌاسة اًزام گ٘زد، تِ 
ٌّگام تولِ٘، رستزَ ٍ ًزاو تا سوتٖ ّوزاُ 
است. لذا افشاٗص تق اد عثماو ٗه فاهل هٌفٖ 
 ).42تزد ( هٖٕ را تالا پذٗز ضَد ٍ آس٘ة هٖهحسَب 
 2ٕ هتَسظ، پذٗز عثمِ؛ آس٘ة 1ٕ ون، پذٗز آس٘ة(
عثمِ؛  5تا  4ٕ لاتل تَرِ، پذٗز عثمِ؛ آس٘ة 3تا 
 عثمِ ٍاح  هسىًَٖ)؛ 6ٕ سٗاد، ت٘ص اس پذٗز آس٘ة
ارتثاعٖ  ضثىٔهسىًَٖ تِ ّإ دستزسٖ ٍاح ) 7
ٍ فزؼ هقثز تاٗ   تٌاسة ت٘ي تزاون ارتفاؿ):   (
ت٘ي  تاٗ رفاٗت ضَد. فزؼ هقثز هساوي پٌذ عثمِ 
 اد ٕ ون، تقپذٗز آس٘ة( ).52( هتز تاض  21تا  01
ٕ پذٗز ؛ آس٘ة3ٍرٍدٕ اغلٖ تِ لغقِ ت٘ص اس 
؛ 3هتَسظ، تق اد ٍرٍدٕ اغلٖ تِ لغقِ 
تا  1تل تَرِ، ٍرٍدٕ اغلٖ تِ لغقِٕ لاپذٗز آس٘ة
 .)ٕ سٗاد، ف م ٍرٍدٕ اغلٖ تِ لغقِپذٗز ؛ آس٘ة2
فزایٌدد تحليدل ٍ  SIGدر  هاهدل هوپَشاًی لایه
 )PHAسلسله هزاتبی (
هْن س٘ستن اعلافاو رغزاف٘ناٖٗ ّإ  لاتل٘تٗىٖ اس 
 ّنا . ساخت ه ا ٍ اسنتفادُ اس هن ا است ساسٕ ه ا
هحممناى تنِ فٌنَاى ٗنه اغنل هْنن در  ٔتنِ ٍسن٘ل
آٗن . هٌؾنَر اس هن  ٖتحم٘ماو رغزاف٘اٖٗ تِ حسناب 
اس اغنَا اسنت ونِ إ  ِٗاتٖ، هزوَف هىاىّإ  ه ا
ّنإ  فقال٘نت سناس  ٕ اهىناى تٌْ٘نِ ،تنا تَسنل تنِ آى 
فثارتٌن  اس  ّا لاِٗ ٖاًپَض ضَد. ّن هٖخ هاتٖ تث٘٘ي 
لزاردادى ٗه تػَٗز گزاف٘ىٖ خناظ رٍٕ ٗنه ٗنا 
چٌ  تػَٗز هطاتِ است. فول٘او اًغثاق ٗا لنزاردادى 
تا اسناط ٕ ّا نرٍٕ ٗى ٗگز هقوَلاً در س٘ست ّا لاِٗ
. ضنَد هن  ٖتز ارنزا  رو تس٘ار وارتزدٕتِ غَ تػَٗز
آى هٌناعمٖ اسنت ونِ در اًغثاق هٌغمٖ ضاهل ٗافتي 
در  وِ  )62( آًْا ٗه هزوَفِ اس ضزاٗظ غادق تاض 
 تنِ دسنت  rotaluclaC retsaRتا اتشار  SIGهح٘ظ 
 آٗ . هٖ
ّإ  ٗىٖ اس وارآه تزٗي تىٌ٘هدر ٍالـ آى، 
 يگ٘زٕ است وِ اٍل٘ي تار تَسظ تَهاط آل تػو٘ن
ت ْٖٗ است وِ  هغزح ض . 0891سافتٖ در 
سٍرٖ ّإ  در هماٗسِ ّا دادى تِ ضاخع ٍسى
ّوچٌ٘ي  است.تز اس حالاو دٗگز  تز ٍ هغو ي راحت
دّٖ تافج  استفادُ اس اٗي ه ا در رزٗاى ٍسى
 ضَد تا در ضوي ارسٗاتٖ، تقػثاو دخ٘ل ًثاض  هٖ
تِ فلاٍُ رٍضٖ هٌقغ ، لَٕ ٍ سادُ وِ تزإ . )72(
وِ است در ضزاٗغٖ  گ٘زٕ تػو٘ناستفادُ ٍ 
 ّا هتضاد، اًتواب ت٘ي گشٌِٗ گ٘زٕ هق٘ارّإ تػو٘ن
 ).82(ساسد  هٖرا تا هطىل هَارِ 
 تحقیقروش 
هدل  هٍ ارائ PHAغيزها با رٍش تبه ه دهی ىٍس )1
 پيشٌهادی
 است وِسٍرٖ ّإ  اٗي تىٌ٘ه تز اساط هماٗسِ
هوتل  را تِ ه ٗزاى ّإ  اهىاى تزرسٖ سٌارَٗ
در  PHAدّ . در راتغِ تا استفادُ اس تىٌ٘ه  هٖ
تزإ  ّا ّا ٍ اًتواب تْتزٗي هىاى ٗاتٖ هىاى
هوتل  ٍ ّوچٌ٘ي تلف٘ك آى تا س٘ستن ّإ  هٌؾَر
هتق دٕ ّإ  ) پضٍّصSIGاعلافاو رغزاف٘اٖٗ (
وِ سافتٖ تزإ  هٖهىاً٘ش غَرو گزفتِ است.
در ًؾز گزفتِ  ّا تزرسٖ ًاساسگارٕ در لضاٍو
 اوثز رًزثز هسقَد تمَاٖٗ، فلٖ
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است، هحاسثِ ضزٗثٖ است تِ ًام ضزٗة ساسگارٕ 
) تِ ICاس تمس٘ن ضاخع ساسگارٕ ( ) است وِRC(
). 92ضَد ( هٖ) حاغل IRضاخع تػادفٖ تَدى (
ه٘شاى ساسگارٕ در لضاٍو تا تَرِ تِ فزهَا سٗز 
 ). تا تَرِ تِ اٌٗىِ همادٗز92( آه ُ است تِ دست
تاضٌ   هٖ 1/23ٍ  0/96890تِ تزت٘ة  I.Rٍ  I.C
 است. 0/470رٕ تزاتز تا هم ار ضزٗة ساسگا
 :1راتغٔ 
=RC
  
  
 
تنا تَرنِ تنِ تقن اد  ) I.R(ضاخع تػنادفٖ تنَدى 
 .)92( هق٘ارّا اس ر ٍا سٗنز لاتنل اسنتوزاد اسنت 
تنِ سٗنز ٔ ) تا تَرِ تنِ راتغن IC(ضاخع ساسگارٕ 
  ):92آه ُ است( دست
 =I.C
   
   
 
=L
 
 
       ( ∑[
 
 ]   
ضنننزٗة  Aوالثننن ٕ ٍ ّنننإ  ٍسى ضننناخع W
 تاض . هًٖسثت تِ ّن  ّا اخعض
=L
 
 
 704.6 =)78.44(8241. = ]      ([
 =I.C
       
   
 96890. = 
دٌّ ٓ رفاٗت  ًطاى ،0/7470ه٘شاى ساسگارٕ 
. ه٘شاى ضزٗة اّو٘ت ستّا ساسگارٕ در لضاٍو
سٍرٖ در  ٔهق٘ارّا ًسثت تِ ّو ٗگز اس عزٗك هماٗس
 آه ُ است. تِ دسته ا تحل٘ل سلسلِ هزاتثٖ 
تحل٘ننل تننزإ تق٘نن٘ي ٍسى فَاهننل اس رٍش فزاٌٗنن  
. در ٍالـ تنزإ ّنز استفادُ ض ُ است سلسلِ هزاتثٖ
در ًؾنز گزفتنِ ضن ُ  1تا ح اوخز  0هتغ٘ز ٍسًٖ ت٘ي 
است وِ ه٘اًگ٘ي ٍسى ّز هتغ٘ز را ت٘ي اٗي دٍ ٗقٌنٖ 
دّ . تٌاتزاٗي تا تَرِ تنِ تَضن٘حاو  هٖلزار  1تا  0
در ًْاٗت ه ا پ٘طٌْادٕ هَرد اسنتفادُ در  ،ت٘اى ض ُ
 تاض :  هٖاٗي تحم٘ك تِ اٗي ضزح 
            ∑           :2غٔ ترا
 
آه ُ  تِ دست PHAعزٗك: ٍسى فَاهل وِ اس A
 : فَاهل تِ وار رفتِ در ه ا.Kاست)؛ 
تٌاتزاٗي تا در ًؾز گزفتي ٍسى فَاهل ه ا فَق تِ 
 ).03تاض : ( هٖضىل سٗز 
 +  0110/0 +  2162/0 +  2612/0 =  
 +  0230/0 +  1100/0 +  0626/0
   2106/0
تِ هتغ٘زّا  ،در اٗي تحم٘ك تا استفادُ اس اٗي رٍش
ضَد ٍ در ًْاٗت تِ ارسٗاتٖ ه٘شاى  هٍٖسى دادُ 
 پزداختِ ض ُ است.هسىًَٖ ّإ ٕ ٍاح پذٗز آس٘ة
هحاسبه ضزیب اهويت هز یک اس سیز  ًحَة )2
 هعيارها
ضزٗة اّو٘ت ّز ٗه اس سٗز هق٘ارّا  ٔهحاسث ًحَٓ
 رٗشٕ ٖٗ تَسظ وارضٌاساى تزًاهِّا ماس عزٗك فز
ر اٍا  هتغ٘٘ز تزرسٖ ض  وِ 7ضْزٕ تزإ 
ت٘ص اس آى است وِ تتَاى در  ّا ماستوزاد ض ُ اس فز
تِ ذوز اروالٖ فمظ  . لذااٗي همالِ گٌزاً ُ ضَد
 سٗزهق٘ارّأ تزإ ت٘اى چگًَگٖ هحاسث هتغ٘٘ز اٍا
) 4دٗگز هتغ٘٘زّا تِ غَرو ّو٘ي ر ٍا ( .ض اوتفا 
تِ وار  ّا ًمطِّإ  دّٖ ض ُ وِ در اٗزاد لاِٗ ٍسى
 تزدُ ض ُ است.
حساط (ًؾاهٖ، ّإ  وارتزٕتا وارتزٕ هسىًَٖ  -
 ).1K( )تدس٘ساو گاس، پوپ تٌشٗي
 پژوهصهای  یافته
 هسکًَی در شهز شيزاسهای  ٍضع هَجَد ٍاحد. 1
 ّٕإ والث  تز اساط ضاخعّإ هسىًَٖ ضْز ض٘زاس پذٗزٕ ٍاح  آس٘ة ارسٗاتٖ ه٘شاى
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تَاى  هٖدر تزرسٖ هَرَد هسىي در ضْز ض٘زاس 
 گفت در آخزٗي سالٌاهِ آهارٕ ضْز ض٘زاس، تق اد 
هسىي در ض٘زاس ٍرَد داضت وِ اس ًؾز  4389
ضْزٕ ّإ  درغ  ول وارتزٕ 33/96وارتزٕ ح ٍد 
تزإ ضٌاخت ٍضق٘ت هسىي، . ضَد هٖرا ضاهل 
ٖٗ چَى ّا هتق دٕ اس رولِ ضاخعّإ  ضاخع
هسىًَٖ، ًَؿ ّإ ساختواى، ل هت ٍاح و٘ف٘ت 
هسىًَٖ ّإ هػالح ساختواى، ًحَٓ تػزف ٍاح 
 .)01(ٍرَد دارد  ..ٍ
تٌ ٕ تزاون ٍ ارتفاؿ ساختواًٖ  تز اساط هٌغمِ
ّإ  ه ٗزاى ضْز تز آًٌ  تا تا تَرِ تِ پتاًس٘ل
ّإ  تاك فمظوالث ٕ ٍ حفاؽت اس هٌاتـ هح٘غٖ، ًِ 
افمٖ  ًٔـ اس تَسقلػزدضت را حفؼ وٌٌ  تلىِ ها
ً٘ش تِ ضَاتظ تزاون ٍ ارتفاؿ ساختواًٖ  ،ضْز ضَد
تِ اٗي هقٌٖ وِ در دًثاا اٗي ّ ف هٖ تاض . 
فوَدٕ تا افشاٗص تزاون را پ٘طٌْاد  ٔرٌَب، تَسق
لػزال ضت ٍ تافت ّإ  دّ  ٍ در رْت تاك هٖ
هتز تا ارتفاؿ هح ٍد  004ه٘اًٖ ضْز ح الل تفى٘ه 
ٍٗلاٖٗ در ًؾز گزفتِ ض ُ ّإ  ٍ تَسقِ الگَٕ خاًِ
دّ  وِ ّ٘چ ٗه  هٖاها تزرسٖ ٍالق٘او ًطاى  ،است
هٌغمٔ تزاون . هخلاً ً٘افتِ استاس ضَاتظ فَق تحمك 
در رٌَب ٍ رٌَب ضزلٖ ض٘زاس وِ ساختواًٖ سٗاد 
رٍست ّوچَى تالاتَدى  فزاٍاًٖ رٍتِ ٔتا هَاًـ تَسق
  هٍٖ هزاوش ًؾا ّا ىاسغحٖ، حضَر پادگّإ  آب
هح٘غٖ است وِ اراسُ  ن ح الل فَاهل ارتوافٖ
اتواذ ضَاتظ هَرد ًؾز عزح تفض٘لٖ را ً ادُ است. 
راست وِ افشاٗص ارتفاؿ  ِّز چٌ  اٗي فزؼ ً٘ش ت
گزدٗ   هّٖن در اٗي توص اس ضْز حتٖ اگز فولٖ 
هْارز تَاًست راذب روق٘ت فو تاً  وٖتاس ّن ً
وِ تِ دل٘ل  رٍستاٖٗ ٗا ضْزّإ وَچه تاض 
ًطٌٖ٘ ً٘ستٌ . در  فزٌّگ سٌتٖ خَاّاى آپارتواى
لػزال ضت ّإ  هَرد تزاون پ٘طٌْادٕ در اعزاف تاك
ً٘ش اٗي ًىتِ لاتل تَرِ است وِ تا تَرِ تِ ارسش 
لػزال ضت ّإ  سه٘ي در اٗي هح ٍدُ وِ حتٖ تاك
تٌا تِ اؽْار ًؾز وارضٌاساى ٍ گ٘زد  هٖرا ّن در تز 
هتزٕ  004ٗه عثمِ تا تفى٘ه ّإ  ضْزدارٕ، تزاون
هَرد استمثاا هزدم لزار ًگزفتِ است ٍ اوخزٗت 
هتماض٘اى خَاّاى تغ٘٘ز ضاتغِ ّستٌ . اس رولِ 
در ًؾز تِ تَاى  هٖرا  هقضلفَاهل هرحز در اٗي 
التػادٕ ٍ ارتوافٖ ٍ ّإ  ًگزفتي ٍٗضگٖ
تالمَُ ٍ تالفقل در سهٌِ٘ سىًَت ًسثت ّإ  گزاٗص
 ).8داد (
در هحيط  ها یهلا پَشاًی هنتحليل هعيارها ٍ  .2
  SIG
ٗقٌٖ فَاغل ٍالقٖ  تحزن ٍ ر اٖٗ فضاٖٗ
ّإ  ّز هٌغمِ ٍٗضگٖ ٍ خظ هستم٘ن ّا ىخ٘اتا
تَاً  تزإ  هٖفزد خَد را دارد وِ تِ هٌحػز 
ٍ تا  هٌاسة  هٖآٌٗ ٓ اهىاًاو فوَ رٗشٕ تزًاهِ
، ٗه هزرـ هف٘  تزإ ووه SIGآى در  ساسٕ ه ا
. در اٗي ه ا تِ فَارؼ رٗشاى ضْزٕ تاض  تِ تزًاهِ
ٕ ّا ىهتفاٍو هَرَد ٍسّإ  هوتل  ٍ ولاط
 ّا ٕ اس ًمطِپذٗز هوتل دادُ ض ُ ٍ تزو٘ة اًقغاف
 گ٘زد. هٖاس اف اد را در تزإ  ِآٗ  وِ داهٌ هٖ تِ دست
ّإ  وارتزٕتا وارتزٕ هسىًَٖ رٕ رَا ّنٔ لاٗ )1
 ):1K( )گاس، پوپ تٌشٗيتدس٘ساو حساط (ًؾاهٖ، 
سٗاد  1ٍ  4هٌاعك  ٕ اٗي هق٘ار درپذٗز ه٘شاى آس٘ة
ون است. ًَاحٖ  7ٍ  6تاض  ٍلٖ در هٌاعك  هٖ
وِ تا إ  ِضْزٕ دٗگز هٌاعك تا تَرِ تِ فاغل
ٕ هتَسغٖ پذٗز آس٘ة ،حساط دارً ّإ  وارتزٕ
 دارً .
 اوثز رًزثز هسقَد تمَاٖٗ، فلٖ
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ٕ پذٗز ه٘شاى آس٘ة): 2K(تزاون روق٘تٖ ٔ لاٗ) 2
ًَاحٖ ضْزٕ ض٘زاس اس لحاػ تزاون روق٘ت در 
در حالٖ  است اٗيسٗاد  8ٍ  5، 4، 2هٌاعك ضْزٕ 
 تاض . هٖهتَسظ اٗي ه٘شاى  7ٍ  1وِ در هٌاعك 
 ،ّا پارنتاس (ّإ  اًَاؿ فضا تزخَردارٕ اسٔ لاٗ )3
 ّواى عَر وِ در): 3K( ٍ ...) تاغاو ،سه٘ي تاٗز
ّإ  دستزسٖ تِ فضاوٌ٘ ،  هٖهطاّ ُ  4ضوارٓ ًمطٔ 
تاس در اوخز ًَاحٖ ضْزٕ ض٘زاس تا رًگ لزهش 
ادُ ض ُ است وِ در ٕ سٗاد) ًطاى دپذٗز (آس٘ة
رس٘ گٖ تِ هػ ٍهاى ٍ تزإ  ضزاٗظ اضغزار
 است.ً٘اس هززٍحاى تِ فضإ تاس 
تافت  ):  هسىًَٖ (ّإ ٍاح ّإ  فوز تٌأ لاٗ) 4
 7ٍ  8، 3، 2در هٌاعك ضْزٕ  ضْزٕ، ت٘طتز ٓفزسَد
هسىًَٖ تا ّإ ٍاح ّإ  دارد ٍ فوز تٌالزار 
ًاهطوػٖ در سغح ضْز  تِ عَرٕ سٗاد، پذٗز آس٘ة
 پزاوٌ ُ ض ُ است.
): 5K(هسىًَٖ ّإ هساحت سٗزتٌإ ٍاح  ٔلاٗ) 5
ٕ تز اساط اٗي هق٘ار پذٗز تالاتزٗي ه٘شاى آس٘ة
 تاض . هٖ 5ٍ  4، 2، 8هزتَط تِ هٌاعك ضْزٕ 
تالاتزٗي ه٘شاى ): 6K(تزاون ساختواًٖ ٔ لاٗ) 6
 6ٍ  8 هٌاعك ٕ در اٗي هق٘ار هزتَط تِپذٗز آس٘ة
 تاض . هٖ
 ضثىٔهسىًَٖ تِ ّإ دستزسٖ ٍاح ٔ لاٗ) 7
ٕ تز اساط پذٗز تالاتزٗي ه٘شاى آس٘ة): 7K(ارتثاعٖ 
دٗ ُ  6ٍ  1، 5، 7، 8اٗي هق٘ار در هٌاعك ضْزٕ 
 .)8(ًمطٔ ضوارٓ  ضَد هٖ
 بحث
 تاتالا ٔ اساط ه ا رٗاضٖ پ٘طٌْادٕ، ّفت لاٗتز 
 ٍسى آًْا ٔهحاسثٍ  rotaluclac retsar استفادُ اس
، ه٘شاى ّا ّوپَضاًٖ لاِٗ ًٔت٘زوِ  ض روـ 
ّإ  ٕ ًَاحٖ ضْزٕ تز اساط ضاخعپذٗز آس٘ة
وٌ٘ .  هٖهطاّ ُ  9ضوارٓ ٔ در ًمط والث ٕ را
هسىًَٖ ّإ ٕ ٍاح پذٗز ت٘طتزٗي ه٘شاى آس٘ة
ّإ  وِ اٍلَٗت استض٘زاس  8 ٔهزتَط تِ هٌغم
وزدى ه٘شاى  در اٗي هٌغمِ تزإ ون رٗشٕ تزًاهِ
 ضثىٔدستزسٖ تِ ّإ  ٕ، هزتَط تِ هق٘ارپذٗز آس٘ة
ساختواًٖ ٍ اٗزاد ّإ ارتثاعٖ، فوز تٌإ ٍاح 
ٕ پذٗز تاض . ووتزٗي ه٘شاى آس٘ة هٖ فضإ تاس
وِ اٗي هٌاعك  تاض  هٖ 1ٍ  6هزتَط تِ هٌاعك ضْزٕ 
دستزسٖ هغلَب، فوز تٌإ  ضثىٔتِ دل٘ل داضتي 
ساا، دستزسٖ تِ فضإ تاس (تاغاو) ٍ  01سٗز 
هسىًَٖ ووتزٗي ّإ سٗزتٌإ تالإ ٍاح 
ضوارٓ ًمطٔ  ً . ّواى عَر وِ درٕ را دارپذٗز آس٘ة
هزوش ضْز تِ ّإ  تٌ٘٘  ّز چِ اس حاضِ٘ هٖ 9
ّإ ٕ ٍاح پذٗز ضَٗن ه٘شاى آس٘ة هٖتز  ًشدٗه
ٍرَد هزاوش  است وِ اٗي تِ دل٘لهسىًَٖ ت٘طتز 
در ًَاحٖ هزوشٕ ضْز، ٍرَد تزون   هٖحساط ًؾا
هسىًَٖ ّإ تالإ روق٘ت، سٗزتٌإ ون ٍاح 
ّإ  تز اساط ضاخع رٗشٕ تاض . اٍلَٗت تزًاهِ هٖ
 تزإ ًَاحٖ هزوشٕ ضْز است. ،والث ٕ
پضٍّطٖ خَد  در فقال٘ت ،)8002تزًارد ٍ ّوىاراى (
حساط ٍ ّإ  اٗشٍلِ وزدى هح٘ظوِ   ٌدّ هًٖطاى 
ضْزٕ اس ّإ  تِ ٌّگام ٍلَؿ تحزاى پذٗز آس٘ة
ٗي راّثزدّا تزإ واّص خساراو ٍ غ هاو تز هْن
پضٍّص خَد تِ اٗي ًت٘زِ ) در 9831است. ضاد (
وارگ٘زٕ  ِهماٍم ٍ تّإ  وِ ساخت وارتزٕ رس٘ 
ٍ تدس٘ساو هْن  ّا ىاغَا ٍ هثاًٖ اهٌ٘تٖ در ساسها
تَاً  در واّص آحار تحزاى هرحز تاض  ٍ خساراو  هٖ
حاًَِٗ را تِ عزس چطوگ٘زٕ واّص دّ . رَسٕ 
 ّٕإ والث  تز اساط ضاخعّإ هسىًَٖ ضْز ض٘زاس پذٗزٕ ٍاح  آس٘ة ارسٗاتٖ ه٘شاى
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تِ اٗي وارضٌاسٖ ارض  خَد  ًٔاه ى) در پاٗا0931(
ضْزٕ ّإ  وِ در ضَرش ًت٘زِ رس٘ ُ است
ّا ٍ  تزارٕ، تاًه اس ًَؿ ّا ٕتزٗي وارتزپذٗز آس٘ة
سًگٖ آتادٕ ٍ اسواف٘ل٘اى تاض .  هٖسساو هالٖ ره
هٌاعك ضْز اغفْاى را اس ًؾز إ  ِ، در همال)0931(
ٕ هساوي در تزاتز تلاٗإ عث٘قٖ پذٗز آس٘ة
 8ٍ  4، 3، 1وِ تِ تزت٘ة هٌاعك  ً وزدتٌ ٕ  عثمِ
در هماٗسِ تا تاضٌ .  هٖتزٗي هٌاعك ضْز  آس٘ة
تحم٘ماو اًزام ض ُ، اٗي پضٍّص ًطاى هٖ دّ  وِ 
ّإ والث ٕ هزاوش حساط ًؾاهٖ  ط ضاخعتز اسا
در ًَاحٖ هزوشٕ ضْز، ٍرَد تزاون تالإ روق٘ت 
ٍ سٗزتٌإ ون ٍاح ّإ هسىًَٖ اس فَاهل هَحز 
  تاضٌ . هٖ 8ٍ  4ٍ  1پذٗزٕ هٌاعك  آس٘ة
 ها آسهَى فزضيه
هزوَفِ هسىًَٖ هٌاعك ضْزٕ ض٘زاس تز اساط  -
اساط تز  تاضٌ . هٖ پذٗز والث ٕ، آس٘ةّإ  ضاخع
هسىًَٖ در هٌاعك ّإ تحم٘ك ت٘طتز ٍاح ّإ  ٗافتِ
هق٘ار، تزاون تالإ  3ح الل در  5ٍ  4،  2ضْزٕ 
هسىًَٖ ٍ ًشدٗىٖ تِ ّإ روق٘تٖ، سٗزتٌإ ٍاح 
ٕ را پذٗز حساط، تالاتزٗي ه٘شاى آس٘ةٕ ّا ٕوارتز
تِ  3ٍ  8والث ٕ دارً . ٍ هٌاعك ّإ  اس ًؾز ضاخع
ٔ ستزسٖ ضق٘  تِ ضثىووثَد فضإ تاس، د دل٘ل
ساا، اس  01هسىًَٖ تالإ ّإ ارتثاعٖ ٍ فوز ٍاح 
هسىًَٖ ّإ والث ٕ ٍاح ّإ  ًؾز ضاخع
ً . تز اٗي اساط فزضِ٘ هَرد ًؾز تدٗ٘  پذٗز آس٘ة
 ضَد. هٖ
هسىًَٖ هٌاعك ّإ ٍاح  ساسٕ اٗويّإ  راّىار -
تزرسٖ، هَرد ّإ  ضْز ض٘زاس تز اساط هق٘ار ٔگاً ًِ
هَرة افشاٗص اٗوٌٖ ٍ اهٌ٘ت ضْزًٍ اى در ضزاٗظ 
تز اساط  رٗشٕ تا تزًاهِ ضَد. هٖاضغزارٕ 
تَاى ه٘شاى  هٖت٘اى ض ُ در هٌاعك ضْزٕ ّإ  اٍلَٗت
هسىًَٖ را واّص داد. تز ّإ ٕ ٍاح پذٗز آس٘ة
 ضَد. هٖفزضِ٘ ّن تدٗ٘  اٗي اٗي اساط 
 گیزی نتیجه
ٕ ّا ىهوتع ساسهإ ضْز فمظ پذٗز ه٘شاى آس٘ة
رشء  تاٗ  ّا ى، تلىِ در توام ارگاً٘ستضْزدارٕ 
ساسهاًٖ لزار ٕ ّا ٕتزٗي ٍؽاٗ  ٍ استزاتض اغلٖ
راهقِ ً٘ش آگاّٖ ٍ   هٍٖ حتٖ در سغح فوَ گ٘زد
ٕ تحم٘ك ّا لاسم تِ هزدم دادُ ضَد. ٗافتِّإ  آهَسش
والث ٕ در عزاحٖ ٍ ّإ  وِ ضاخع دّ  هًٖطاى 
آهادگٖ  خػَظضْزٕ ضْز ض٘زاس در  رٗشٕ تزًاهِ
ً٘ست تِ عَرٕ ضْزًٍ اى  ساسٕ ارتوافٖ ٍ اٗوي
 وِ:
دستزسٖ  ضثىٕٔ تز اساط پذٗز تالاتزٗي آس٘ة) 1
 8ّا ٍ وارآٖٗ تافت ٍ فضإ تاس، هزتَط تِ هٌغمِ  راُ
ٕ اس لحاػ پذٗز تالاتزٗي آس٘ة )2تاض ،  هٖ ضْزٕ
هزاوش ر (هسىًَٖ تا رَا ّنّإ  رفاٗت وارتزٕ
ٗاتٖ تدس٘ساو ٍ تزْ٘شاو  حساط) ٍ تَرِ تِ هىاى
ضْزٕ ٍ تزاون تالإ روق٘ت ضْزٕ، هزتَط تِ 
ووتزٗي  )3تاض . هٖضْزٕ ض٘زاس  5ٍ  4، 1هٌاعك 
ارتثاعٖ ٍ ّإ  ٕ تا تَرِ تِ ًمص راُپذٗز آس٘ة
فضإ تاس ٍ ساختار ف٘شٗىٖ ٍ والث ٕ فضا، هزتَط 
زاٗي اٗزاد تٌات )4ضْزٕ است،  6ٍ  1تِ هٌاعك 
ذخ٘زُ در حاضِ٘ ٍ در فضإ ّإ  گاُ سىًَت
ضْزدارٕ ض٘زاس  9ٍ  6هٌاسثٖ اس ضْز، تزإ هٌاعك 
 اهىاى تزرسٖ را دارد.
ٕ در هٌاعك ضْزٕ پذٗز تزإ ون وزدى ه٘شاى آس٘ة
 تاض ؛ هٖتِ ضزح سٗز  رٗشٕ تزًاهِّإ  اٍلَٗتض٘زاس، 
 1ٍ  4رٕ تا هزاوش حساط هٌاعك رَا ّنهق٘ار  -1
هق٘ار تزاون  -2 ؛تاضٌ  هٖ رٗشٕ در اٍلَٗت تزًاهِ
 اوثز رًزثز هسقَد تمَاٖٗ، فلٖ
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 رٗشٕ در اٍلَٗت تزًاهِ 8ٍ  4، 5، 2روق٘ت هٌاعك 
هق٘ار اٗزاد فضإ تاس ٍ سٗز تٌإ  -3 ؛تاض  هٖ
در اٍلَٗت  7ٍ  3، 8هسىًَٖ هٌاعك ّإ ٍاح 
هق٘ار تزاون ساختواًٖ  -4 ؛تاضٌ  هٖ رٗشٕ تزًاهِ
 ؛تاضٌ  هٖ رٗشٕ تزًاهِ، در اٍلَٗت 5ٍ  6ٍ  1هٌاعك 
 ضثىٔهسىًَٖ ٍ ّإ هق٘ار فوز تٌإ ٍاح  -5
 رٗشٕ در اٍلَٗت تزًاهِ 1ٍ  5، 8دستزسٖ هٌاعك 
 تاضٌ . هٖ
 پیطنهادات
والث ٕ ّإ  ٕ ضاخعپذٗز ارسٗاتٖ ه٘شاى آس٘ة -
تزإ ٗه ضْز خغٖ هاًٌ  ض٘زاس تا تزرسٖ تزارب 
 گ٘زد؛ تَاً  در ٗه تحم٘ك اًزام هٖدٗگز ّإ  وطَر
ٍ تحل٘ل  تزرسٖٔ تق ٕ در سهٌّ٘إ  پضٍّص -
ّإ  ىٖ اس راّثزدٗ ،گستزش خغٖ ٍ حلمَٕ ضْز
ٕ پذٗز ض٘زاس تا رٍٗىزد آس٘ةتاسًگزٕ عزح راهـ 
 تاض ؛ هٖ والث ّٕإ  ضاخع
ٕ تزاون ساختواًٖ ٍ روق٘تٖ ٍ پذٗز ن ه٘شاى آس٘ة
ارتثاعٖ در سغَح هٌاعك ضْزٕ تا تَرِ تِ  ضثىٔ
 را دارد؛ رٗشٕ والث ٕ اٍلَٗت تزًاهِّإ  ضاخع
سٌزٖ خزٍد  ن تْتز است تحم٘مٖ در هَرد اهىاى
در  اس ضْز ٍ استفادُ خ هاتٖ اس آًْا ّا پادگاى
 افشاٗص اٗوٌٖ هٌاعك ضْزٕ اًزام گ٘زد؛
در حاضِ٘ ٍ در  ّإ اٗوي گاُ پٌاُدر هَرد اٗزاد  -
فضإ هٌاسثٖ اس ضْز تا اغَا استاً ارد 
ّاٖٗ تاٗ  غَرو  ، پضٍّص ٕوالثّإ  ضاخع
 گ٘زد.
 تقدیز و تطکز
اغفْاى ٍ  ٔهٌْ س٘ي هطاٍر ضْز ٍ خاًاس تا تطىز 
ّإ  ضْزدارٕ ض٘زاس، اٗي همالِ تزگزفتِ اس تحم٘ك
 .استدرسٖ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ّٕإ والث  تز اساط ضاخعّإ هسىًَٖ ضْز ض٘زاس پذٗزٕ ٍاح  آس٘ة ارسٗاتٖ ه٘شاى
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 (ًمطٔ پاٗٔ ًَاحٖ هسىًَٖ ضْز اس ضْزدارٕ ض٘زاس تِْ٘ ض ُ است): هَلق٘ت ضْز ض٘زاس 1ًمطٔ ضوارٓ 
 
 )92( ضاخع تػادفٖ :1 ضوارٓر ٍا 
 51 41 31 21 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 N
 1/95 1/75 1/65 1/35 1/15 1/94 1/54 1/14 1/23 1/42 1/21 0/9 0/85 0 I.R
 
 
 )ّإ تحم٘ك هدخذ: ٗافتِ( : ضزٗة اّو٘ت ًْاٖٗ هق٘ارّا2 ضوارٓر ٍا 
 ضزیب اهويت هعيارها ضزیب اهويت هعيارها
 0/4680 5K 0/2162 1K
 0/5390 6K 0/3412 2K
 0/3651 7K 0/8660 3K
 0/7470 ضزٗة ساسگارٕ 0/70121 4K
 
 )ّإ تحم٘ك هدخذ: ٗافتِ( حساطّإ  وارتزٕتا وارتزٕ هسىًَٖ رٕ رَا ّن: 3 ضوارٓر ٍا 
 (و٘فٖ) ٕپذٗز آس٘ة ٖ)(ووّ ٕپذٗز ه٘شاى آس٘ة فاغلِ تز حسة هتز
 سٗاد 4=4K هتز 05فاغلٔ ضقافٖ ووتز اس 
 لاتل تَرِ 3=3K هتز 051تا  05فاغلٔ ضقافٖ ت٘ي 
 هتَسظ 2=2K هتز 003تا  051فاغلٔ ضقافٖ ت٘ي 
 ون  ;6 1K هتز 003فاغلٔ ضقافٖ تالإ 
 
 
 
 اوثز رًزثز هسقَد تمَاٖٗ، فلٖ
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 )561: 8831هدخذ: سالٌاهِ آهارٕ ضْز ض٘زاس، ( : ٍضق٘ت هَرَد هسىي تِ تفى٘ه هٌاعك ضْزٕ ض٘زاس4 ضوارٓر ٍا 
 (درغ ) ًسثت هساحت سٗزتٌا تِ سه٘ي هساحت سٗزتٌا تق اد ٍاح  هسىًَٖ هٌغمِ
 392/44 239894 0322 1
 461/40 05218 194 2
 861/58 248911 046 3
 071/54 939843 5212 4
 511/55 09718 024 5
 861/57 804113 0251 6
 051/78 213121 606 7
 561/12 5417 91 8
 18/98 986322 3871 9
 
 
 
 )تحم٘كّإ  هدخذ: ٗافتِ( حساط هزاوشتا هسىًَٖ ّإ ٍاح رٕ رَا ّنٔ لاٗ :2 ضوارًٓمطٔ  
 ّٕإ والث  تز اساط ضاخعّإ هسىًَٖ ضْز ض٘زاس پذٗزٕ ٍاح  آس٘ة ارسٗاتٖ ه٘شاى
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 )تحم٘كّإ  هدخذ: ٗافتِ( تزاون روق٘تٖٔ لاٗ :3 ضوارًٓمطٔ  
 
 )تحم٘كّإ  هدخذ: ٗافتِ( تاسّإ  اًَاؿ فضأ لاٗ :4 ضوارًٓمطٔ  
 اوثز رًزثز هسقَد تمَاٖٗ، فلٖ
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 )تحم٘كّإ  هدخذ: ٗافتِ( هسىًَّٖإ  فوز تٌأ لاٗ :5 ضوارًٓمطٔ  
 
 )تحم٘كّإ  هدخذ: ٗافتِ( هساحت سٗزتٌأ لاٗ :6 ضوارًٓمطٔ  
 ّٕإ والث  تز اساط ضاخعّإ هسىًَٖ ضْز ض٘زاس پذٗزٕ ٍاح  آس٘ة ارسٗاتٖ ه٘شاى
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 )تحم٘كّإ  هدخذ: ٗافتِ( تزاون ساختوأًٖ لاٗ :7 ضوارًٓمطٔ  
 
 ّإ تحم٘ك) (هدخذ: ٗافتِ هسىًَّٖإ دستزسٖ ٍاح ٔ لاٗ :8 ضوارٓ ًمطٔ 
 اوثز رًزثز هسقَد تمَاٖٗ، فلٖ
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 ّإ تحم٘ك) (هدخذ: ٗافتِٕ ًَاحٖ ضْزٕ ض٘زاس پذٗز ه٘شاى آس٘ة :9ضوارٓ ًمطٔ  
 
 ّإ تحم٘ك) (هدخذ: ٗافتِ والث ّٕإ  هٌاعك ضْزٕ تز اساط ضاخع ساسٕ اٍلَٗت اٗوي :5شوارة جدٍل 
 
 
  
 هعيارها  
 هٌاطق
 7K 6K 5K 4K 3K 2K 1K
 ×      × 1
    × × ×  2
    ×  ×  3
   ×  × × × 4
 ×  ×  × ×  5
 × ×      6
 ×  × ×    7
 × × × × ×   8
ىاش٘ه ٖتاٗسرا ة٘سآ  حاٍ ٕزٗذپ ساز٘ض زْض ًَٖىسه ٕاّعخاض طاسا زت  ثلاو ٕإّ 
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Abstract 
Background: Identifying the vulnerabilities of urban residential areas, zoning and 
vulnerability prioritization of these areas are the prevention and preparedness 
policies for retrofitting buildings. This paper aims to determine and prioritize the 
vulnerability of residential units in urban areas of Shiraz city based on skeleton index. 
Therefore, a multi-objective model with promising applications is presented for 
residential units’ vulnerabilities in the city. 
Method: In this descriptive-analytical and applied research, the vulnerability of 
residential units was performed on the basis of 7 criteria by using both the analytic 
hierarchy process for weighting the criteria and GIS for integrating the related 
mapping.   
Findings:  The results indicated that design and urban planning in city of Shiraz are 
not based on physical parameters. So that the highest vulnerability due to access 
roads network and open space and the lowest vulnerability are related to district 8 
and districts 1 and 6 respectively; As a result, for reducing the vulnerability of urban 
areas in Shiraz, the districts of 4 and 1 are to planning for priority based on the 
criterion of proximity to strategic areas. However, priority planning for different 
districts is as follows: the districts of 2, 5, 4 and 8 based on population density; the 
districts of 8, 3 and 7 based on open space and area of the residential units; the 
districts 1, 5 and 6 due to building density; and districts of 1, 5 and 8 based on 
standard life building in residential units and access network. The closer we get to 
the center of the city, the vulnerability of residential units increased. This is due to 
some items such as sensitive military sites, high population density and residential 
areas with small size in the city center. 
Keywords: urban planning, vulnerability, residential units, AHP, Shiraz 
